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@ Zahnraderwechselgetriebe 

(|7)- Bin Zahnraderwechselgetriebe mit wenigstens einem 
uber ein Walzlager auf einer Getriebewelle (3) gelagerten 
Zaiinrad (7), das uber ein Kuppelelement (8) mit der Ge- 
tricbewetfc (3) kuppelbar ist wobei radial zwischen einer 
der Getriebewelle (3) zugeordneten inneren Laufbahn 
(15) und einer einer Nabe des Zahnrades (7) zugeordne- 
ten suBeren Laufbahn (14) zytindrische Walzkorper (12) in 
eincm Walzlagerkafig (11) angeordnet sind. 
zeichnetsich dadurch aus, 

daf^ zumindesT ein Walzkorper (18) elastisch verformbar 
radial vorgespannt ist, dessen Durchmesser grofSer als 
der Durchmesser der tibrigen zylindrischen Walzkorper 
(12) isr. 

Durch diese elastisch verfortnbaren radial vorgespannten 
Walzkorper (IS) wird eine vom Schaltzustand des Losra- 
des (7) unabhangrge radiale Belastung des Walzlagers er- 
reicht. 
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Beschreibung 

Anwcndungsgebiet der Hrlindun^ 

Die Hrfindung bclriftt ein Zahnradcr\vcchsc!i;ciricbe mil 
wcnigsicns cincrii uber Walzlager auf cincr CJcrricbewelle 
gelagcncn Zulmrad, das uber ein Kuppelclcnicni mil der Ge- 
rdebcwelle kuppelbar ist, wobei radial /.wischcn einer der 
Geiriebewclle zugeordneten inneren Laulbahn und einer ei- 
ner Nabe des Zahnrads zugeordneten iiuRcrcn Lautbahn zy- 
lindrischc Walzkorper in einein Walzlagerkalig angcordnet 
sind, 

Hintergrund der Erfindung 

Derartige Zahnrader, die auch als Losrader bezeichnet. 
werden, sind auf der Getriebewelle uber geschlime Walzla- 
gerkafige gelagert, die sich unter Einwirkung ihrer Eigenela- 
stizitai aufwcilen und dabei spielfrei gegen die Walzlager 
anlegen. Ein dcrartiger Kafig isl - beispielsweise aus der 
DE41 24 838 Al vorbekannt. 

Tni unbelasteten, d. h. nicht. geschalteien Zusland lauftdas 
Lager unier Urnsiandcn nicht kinemaiisch urn, d. h. es ist. 
mit. Schlupf belasiet. So kann es im Exirernrall vorkornrnen, 
daR die Getriebewelle stillsteht und das Losrad mehrere 25 
hundert bis mehrere lausend Utndrehungen pro Minute er- 
reichi. Kommt der Kafig in Rotationsbewcgung, so legen 
sich die Walzkorper aufgrund der Zenirifugalkraft an die 
AuRenlaulbahn an, so daB der Kafig annaliernd die Drehzahl 
des Losrades errcichcn kann, wahrend die Walzkorper auf- 30 
grund des Betriebsspiels den Kontakr zur Laulbahn der Ge- 
Iriebevvelle verLicren. Dadurch findel. cine Gleilbewegung 
der Walzkorper aul' der Laufbahn der Geiricbewelle start., 
die zu eineni erhohlen VerschleiR bzw. zu Anschniierungen 
fuhren kann, wenn die Walzkorper plotzlich belasiet wer- 35 
den. 

Eine andere Art der Losradlagerung ist aus der 
DE42 04 981 A 1 vorbekannt. Diese zeichnet sich dadurch 
aus, daB zuuiindest eine der Laufbahnen in wenigstens ei- 
neni Umfangsabschnitt eine von ihrer Kreisform abwei- 40 
chende elastisch nachgiebigc LaufbaJinwolbung derarl auf- 
weist, daR wenigstens eine der Nadeln zwischen der Laul- 
bahnw.olbung und dieser gegenuberliegenden Laulbahn ra- 
dial vorgespannt ist. Dicse elastische Vorspannung bewirkt 
cine voiii Schaltzusiand des Losrades unabhangige radiate 45 
Belastung des Nadellagers. Nachteilig dabei ist, daB durch 
den polygon lorniig gezogenen AuBenring, der ini montier- 
ten Zusland t'edernd vorgespannt ist,- ein etwas groBerer 
Baurauni erl'ordcrlich isi. 

50 

Zusaniincnrussung der lirhndung 

Der lirlindung licgi dahcr die Aulgube zugrunde, bei ei- 
nem Zahnriiderwcchsclgcinebc die Anschniiemeigung auf 
cine neuc, bisher nichi bckunnie An zu venneiden. 55 

HrlindungsgeiniiB wi rd dicse Aufgabe nach dem kenn- 
/.eichnenden Teil von Anspiiicli I iludureli gelosi, daR /u- 
niindesl cin VViij/korper elitsiisch \erl'ormbar radial vorge- 
spanni isi, (lessen Durchntesser LM<>Rer nis der Durchinesser 
der uhrigen /ylindrisehen \V';il/.krwper isi. f-o 

Da diese eUisiisehe v;.M"spannung von zumindest cineiii 
W;il/.korper eine vutii Schali/.usnmd des [.osriicles unabliiin- 
gige ra<liale Hel.i.siuni: des \\':iI/l;»L:ers hewirki. werden die 
Beuegun^;sverli;iliiilsM- ini Lauer p^siiiv heeinlluRi. D;is 
!v.w. ilic M'pci" hiiilcM /AvuHLiS wcise ki- 

fK-ni:»iiseh uni iin.i ;;v:i-i.-;: .. -icri /.hiijcrkiili i: -in. Jui 
^^ iLiOeriiiH ::i:lM!..- ■ iv-': ■ J. ; • : i " ; i W : • i / k ^M-j -^.T e i i t i 1 . 
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Vorteilhafte Ausfuhrurigen der crfindungsgeniaBcn Lo- 
sung sind in den Unlcranspriichcn 2 bis 4 beschriebcn. 

So ist nach Anspruch 2 vorgesehen, daB der elastisch vor- 
fonnbare Walzkorper aus einern K unst5 toff ode r aus eincin 
5 dunnwandigen hohlen Siahlkorper besteht. 

Aus Anspruch 3 gehi hervor, daB der elastisch verforfii- 
bare Walzkorper aus einetn spiralfonnig oder wendelfonnig 
gewickelten Federstahl besteht. 

SchlieBlich ist in Weiterbildung der Erfindung nach An- 
10 spruch 4 vorgesehen, daB der Federstahl ein unlcgiericr 
KohlenstofFstahl, ein Si-Mn-, Si-Cr-, Cr-Mn- oder ein Cr- V- 
Stahl ist. In bekannter Weise wird dabei ein Stahl als unlc- 
giert bezeichnet, der weniger als 0,5% Si, 0,8% Mn, 0 J % 
Aluminium oder Titan, 0,25% Kupfer enthalt. Der beson- 
i dere Vorteil der Verwendung legierter Feders table Liegt nicht 
so sehr in einer dadurch erreichten Verbesserung der inecha- 
nischen Werkstoffeigenschatten, sondem vielinehr in ihrer 
erhohten Durchhartbarkeit. Deshalb wird in vielen Fallen le- 
gierten Federsiahlen der Vorzug gegenuber Kohlenstoffstah- 
len gegeben. 

Die Erfindung wird an nachstehendem Ausfuhrungsbei- 
spiel naher erlautert. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein teilweise dargestelltes 
2^hnradenvechselgetriebe fur ein Kraftfahrzeug, 

Fig, 2 eihen Querschnitt durch eine Losradlagerung und 
Fig. 3, 4 und 5 verschieden gestaltete elastisch verforrn- 
bare Walzkorper. 

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen 

Das in Fig. 1 dargestellie Kl'z-Getriebe 1 weist ein Ge- 
hause 2 auf, in dem eine Getriebewelle 3 und eine Vorgele- 
gewelle 4 uber Walzlager 5 und 6 gelagert sind. Auf der Ge- 
triebewelle 3 sind frei drehbare Zahnrader 7, sogenannte 
Losrader angeordnet, und Schaiikupplungen 8, iiber die die 
Losrader 7 fonvischliissig mil der Getriebewelle 3 verbun- 
den werden. Die Ia)srader 7 greifen in Zahnrader 9 ein, die 
auf der Vorgelegewelle 4 angeordnet sind. Die Losrader 7 
sind iiber Walzlagerkranze 10, die Jeweils aus einem init ei- 
nern Spalt 17 versehenen Walzlagerkafig 11 und in dicsein 
angeordneten zylindrischen Walzkorpem 12 bestehen, auC 
der Getriebewelle 3 gelagert. Zwischen Walzlagerkranz 10 
und dem Losrad 7 ist eine Hulse 13 vorgesehen, so daB die 
zylindrischen Walzkorper 12 an Laufbahnen 14 und 15 ab- 
wiilzen, die einerseil^s an der inneren Mantelflache 16 der 
Hulse 13 und andererseits an der Geiricbewelle 3 ausgebil- 
det sind. 

Zur Verdeudichung der Erfindung wird aul" Kig. 2 vcrwie- 
sen, die ein teilweise dargesielhcs Losrad 7 /eigi, das iiber 
den Wiilzlagerkranz 10 auf der Getricbewcfle 3 gelagert isi. 
Der geschliizte Walzlagerkalig tl isi mil /.wei verschieden- 
arlig geslalieien Wiil/korper 12 und IK verselien. Wie die 
Ki^. 2 /.ei<iL weisi der Wal/bijerkiifii! II nn ilrci gleichnia- 
(Si*^ voneinander beabsiandeteii I JmlanLissiellen ela.siisch 
verloF-nihare Wiil/korper IS deieii Durchinesser groBer 
als iler Durehmesser der iibriiien /.vlindrisehen Wiilzkorper 
12 ist. Die oberhalb des Minelpunkies der ( ieuichcwelle 3 
Miigeordncieii elastisch vertVirniharerj Wiilzkorper IS zeigen 
den nielH s^e.^ehalielen Zusland »!cs i.tv.r::de^ 7. d. h. ilie bei- 
»len \\*:il/.kr>rpcr IK sirul auI'L'rnnil iliivr riuiialen ' X'orspan- 
mihil: '(.icr ini Dureliniose;' tiiv.- iharien W'iii/.kiu- 

i 2 nii.l liaheti Konlaki >. 'V.. •!.: . \ :!l ^-nlaiill-jhn M 

il ' .11.^:. ijiii .iw'i" ini;ciil::.:i i-a!;' 15 •. : ' • ..; ;":.-:iachi"»ari 
■ .• \\'al/^-r;v.- I : • • ■ • ■ ; - ( 
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bahncn 14 uiid 15 aufwciscn. Dcr im unlercn Hcrcich ilcr cin Cr-V-Stahl ist, 

Losradlagcnins^ angcordncte ela^Jtisch verforniharc \V;il/.- 

korper 18 zcigi dicsc iiu belasteten Zusland, d. h. dcr W:*il/- Hicr/.u 3 Sciic(n) '/cichnungcn 

korper 18 isi dutch radialc Krafleinwirkung '/usainmcngc- 
preBt und bcsii/.i cicn gleichen Durchinesser wic die bctuicli- > 
bart angeordnclcn Wal/.korper 12. Aus der Figur isi crkcnn- 
bar, daB ini nichigcschallelen Zustand des Losradcs 7. il. Ii. 
im unbelaslcicn Zusiand die clastisch verfoniibarcn Wal/.- 
korper 18 imrncr Konlakl init den beiden Laulliahiicii 14 
und 15 aufweisen und deinzufolge fiir eine Foribcwcgung lo 
des Walzlagerkaligs 11 sorgen, der wiederurn die Wa!/.kor- 
per 12 ant.reibl . 

In den Fig. 3, 4 und 5 sind verschiedenartig gcsi allele, 
elastisch verformbare Walzkorper 18 gezeigt. Der Wal/.kor- 
per nach Fig. 3 isi. spiralforrnig gewickelt, d. h. cin Icsicr 15 
Punkl. wird durch viclc, inimer weiler werdcnde Windungcn 
umlauFen. Der in Fig. 4 dargestellle Walzkorper 18 isi wcn- 
delfbrinig, d. h. schraubenfonnig gewickell.. SchlicMlich 
zeigt. Fig. 5 einen Walzkorper 18, dcr aus einein dunnwandi- 
gen, elastisch verfortnbaren hohlen Korper beslchl. 

Bezugs/.eichenMsle 

1 Kfz-Geiriebe 

2 Gehause 

3 Getriebewellc 

4 Vorgelcgewellc 

5 Walzlager 

6 Walzlager 

7 Losrad 

8 Schailkupplung 

9 Zalinrad 

10 Walzlagerkranz 

11 Walzlagerkalig 

12 zylindrische Walzkorper 

13 Hulse 

14 Laulbahn 

15 Laufbahn 

16 innere Manielttache 

17 Spall 

18 Walzkorper 

Palcnianspriichc 

1. Zahnriidcrwechsclgclnchc mil vvcnigsiens cinciii 45 
Liber ein Wiil/Jagcr aufcincr ( icirichcwcllc (3) gclagcr- 
len Zahnrad (7), das liber ein Kuppelclemeni (S) mil 
der Gclricbcwclic (3) kuppelhar isi. vvobei radial /\vi- 
schcn eincr der Gelricbewcllc (3) /.ugcordiicieii inncren 
Laulbahn (15) und cincr ciner Nabc das Zahnrads ('7) 5jj 
zugcordnclen iiuBcrcn l.aulhahn (14) /ylindrischc 
Wiil/keirper (12) in oineiii W-il/tagerkahg (11) iniiic- 
ordnel sincl, dadurcb ^ckenn/eichnct, dal.^ /uiiiitKlcsi 
cin Wal/.kc.irpcr ( IS; clasiisch \ erlbrriibar radial \\)ri:e- 
spanni isi. (lessen Diirch musscr ^i«;)ISer a Is der Diirch- 55 
rncsser der i-ibriiien /ylifiilrisehcn \Viil/.k6r(iei- f I 2) isi. 

2. /aiinraderu'cchselgeiriebc nacli .Anspruch 1. d:.i- 
diirch iickcnnAcichnci. daB dcr clasiisch vcrrnrniharc 
VV:ii/.kr)rpcr I'IKi aus cincm Kun>i>i. >ir lulcr ;ius ciiiciii 
diiniiWMndiijcii h».^hlcn Slahlkr>rpcr l->csichl. 
.V /,:)hnr;idcr\\'cchscl iici richc n.iL'h Ans|">rv3cli 2. d:i- 
diirch i^ckcnn/cichnci . dul/. dcr chistisch wrloriiiharc 
Wiil/.kiirpcr ( IS> :jns ciiicm sj 'ii • Miiiiij • »dcr wcndcl- 
jV^'iiiiv; iicw ickclicn i'cdcrsi :jIiI I'c^u lii. 

'/.almr:!! icrv. cchsclec!r!*;hc .NiL^prucli d:»- ' ' 

diK'ch ;jckcM(:/cich:.ci . d:!:.^.!,.." . :. :'>::nM rnic^'ic:*- 
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